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Beschreibung 

Ankopplungsstruktur ftir zylinderf armige Resonatoren 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filterelement geeignet 
zur Filterung elektromagnetischer Wellen, insbesondere Band- 
passfilter oder Bandsperrf ilter, auch ausgeftihrt als Reflek- 
tionsfilter oder dergleichen, lamfassend einen dielektrischen, 
zylinderf ormigen Resonator sowie eine oder mehrere Leitungen, 
welche elektromagnetische Wellen an den dielektrischen Reso- 
nator heran- bzw. abftthren, wobei die Leitungen in einer ge- 
eigneten Ankontaktierungsstruktur enden. Die vorliegende Er- 
findung betrifft auch einen aus einem derartigen Filterele- 
ment aufgebauten Oszillator. 

Handelsubliche Resonatoren, also schwingungsfahige Systeme, 
dessen einzelne Elemente auf eine gewtinschte (Eigen-) Frequenz 
abgestimmt sind, so dass bei Anregung der Resonator mit die- 
ser Frequenz ausschwingt, finden sowohl in der Niederfre- 
quenztechnik als auch in der Hochf requenztechnik vielfach An- 
wendung. Je nach Aufbau, Material und Form eignen sie sich 
beispielsweise als einfachstes (schmalbandiges) Filter, als 
frequenzbestimmendes Element eines Oszillators, ftir die Mes- 
sung von Materialeigenschaf ten im HF-Feld oder als kurzzeiti- 
ger Speicher von elektromagnetischer Energie (eingesetzt in 
Teilchenbeschleunigern) . 

* 

Im Bereich der Hochf requenztechnik finden je nach Anwendung 
Mikrostreifenleitungsresonatoren, Hohlraumresonatoren oder 
sog. dielektrische, d.h. zumeist aus einem keramischen Mate- 
rial ausgebildete, Resonatoren Verwendung. Letztere warden in 
zylinderf ormiger Gestalt hSufig als elektrische bzw. elektro- 
magnetische Filter und damit auch als Filter zur Schwingungs- 



2q04Pl$869 



erzeugung in Resonatorschaltkreisen eingesetzt. Die dabei er- 
zielbaren Eigenschaften derartiger Filter und folglich auch 
der damit hergestellten Oszillatoren (so z.B. deren Leis- 
tungspegel und Rauscheigenschaften) sind jedoch entscheidend 
von der Ankopplung des dielektrischen Resonators an die Zu- 
bzw. Ableitungen abhSngig. 

Zylinderforndge dielektrische Resonatoren werden gegenwartig 
vorwiegend mit einer ihrer plan ausgebildeten Stirnflachen in 
einem gewissen Abstand zur Oberseite einer Leiterplatte auf 
diese aufgebracht. Auf der Leiterplattenoberseite befinden 
sich eine oder mehrere Leitungen, welche elektromagnetische 
Wellen an den dielektrischen Resonator heran- bzw. abftlhren. 
Bin typischer Aufbau, welcher in Produkten wie z.B. Lokalos- 
zillatoren \and Filter ftir Radaranlagen, Satellitenempfanger, 
drahtlose Verteildienste fiir digitales Fernsehen wie local 
multipoint distribution services (LMDS) oder dergleichen 
vielfach Verwendung findet, ist in Fig. 8 skizziert. 

Der in Fig. 8 gezeigte Aufbau kann bei ztmehmenden Betriebs- 
frequenzen, insbesondere im sog. K-Band, d.h. im Mikrowellen- 
bereich von 18-26,5 GHz, zu erheblichen Problemen bei der 
Herstellung von Oszillatoren fUhren. Die von erster Leitung 
in die zweite Leitung Obergekoppelte Energie reicht hier in 
den meisten Fallen nicht aus, um ein Anschwingen von Oszilla- 
torschaltungen zu ermSglichen. Daher werden in den meisten 
praktischen Anwendungen mit solchen keramischen Resonatoren 
nur Oszillatoren mit Betriebsfrequenzen kleiner 18 GHz herge- 
stellt. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Resonator- 
schaltung far ein Filterelement zur Filterung elektromagneti 
scher Wellen bereitzustellen, welches die eingangs genannten 
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Nachteile vermeidet. Diesbeztiglich soli eine verbesserte An- 
kopplung der Leitung{en) an zylinderf5rmige, dielektrische 
Resonatoren^ insbesondere fUr Oszillatoren, angegeben werden^ 
vorzugsweise ftir Betriebsf requenzen Uber 18 GHz. 

c 

Diese Aufgabe wird durch ein Filterelement zur Filterung 
elektromagnetischer Wellen mit den Merkmalen gemSli Patentan- 
spruch 1 sowie durch einen Oszillator mit den Merkmalen gemaii 
Patentanspruch 14 gelCst. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 
gen, welche einzeln oder in Kombination miteinander einge- 
setzt werden konnen^ sind Gegenstand der abhSngigen Ansprii- 
che - 

Die Erfindung baut auf gattungsgemSBen Filterelementen zur 
Filterung elektromagnetischer Wellen, umfassend einen die- 
lektrischen, zylinderf ormigen Resonator sowie eine oder meh- 
rere Leitungen, welche in einer Ankontaktierungsstruktur en- 
den und elektromagnetische Wellen an den dielektrischen Reso- 
nator heran- bzw. abfUhren, zunSchst dadurch auf, dass der 
Resonator zu den Leitungen variabel beabstandet angeordnet 
ist, wobei Beabstandungen sowohl in negativer als auch alter- 
nativ in positiver Langserstreckung (z-Achse) des Resonators 
denkbar sind. 

Im erst genannten Fall - also einer Beabstandung in negativer 
Langserstreckung des Resonators - sind die Leitungen nebst 
ihrer Ankontaktierung vorzugsweise Teil einer Leiterplatte; 
welche den Resonator haltert; wobei erf indungsgemSB in der 
Leiterplatte eine Ausnehmung vorgesehen ist, in welcher der 
Resonator mittels eines geeigneten Bef estigungsmittels ange- 
ordnet ist. 
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Im alternativ genannten Fall - also einer Beabstandung in po- 
sitiver Langserstreckung des Resonators - ist in der n^heren 
Umgebung zur Ankontaktierungsstruktur ein beliebiger Gegen- 
stand Oder auch einer Vorrichtung angeordnet, beispielsweise 
eine Halteflache, eine Abdeckung oder dergleichen mehr; wel- 
che den Resonator haltert; wobei erf indungsgemMfi in der Hal- 
teflache bzw. Abdeckung etc, eine Ausnehmung vorgesehen ist, 
in welcher der Resonator mittels eines geeigneten Befesti- 
gungsmittels angeordnet ist. 

Durch die erf indungsgemSli variabel beabstandete Ankontaktie- 
rung des Resonators wird die transmittierbare Signalleistung 
im Vergleich zu bisherigen Strukturen, z.B. gemaB Fig. 8, in 
vorteilhafter Weise wesentlich erhaht. Damit kann ein siche- 
res Anschwingen und ein stabiler Betrieb eines Oszillators, 
welcher mit einem derartigen Filterelement hergestellt ist, 
bei praktischen Betriebsbedingungen, insbesondere tiber einen 
grolien Temperaturbereich, erreicht werden. 

DarOber hinaus kann eine Halteflache bzw. Abdeckung etc. mit 
einer den Resonator stirnseitig halter nden Ausnehmung auch 
dann vorgesehen sein, wenn kumulativ dazu der Resonator teil- 
weise in einer Ausnehmung der Leiterplatte „versenkt^^ ist - 
also zu den in einer Ankontaktierungsstruktur endenden Lei- 
tungen in negativer Langserstreckung beabstandet angeordnet 
ist. Ein derartiger Aufbau erleichtert einerseits die Montage 
von Leiterplatte und Abdeckung etc. und ftihrt vorteilhaft zu 
sog. baukleinsten Einheiten, wie sie insb. in der Automobil- 
industrie stets von Interesse sind. 

Vorzugsweise ist die Ausnehmung in der Leiterplatte bzw. in 
der zuvor bereits erwShnten Vorrichtung (FlSchenbauteil, Ab- 
deckung, etc.) dergestalt dimensioniert, dass eine selbst- 
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zentrierende Bestackung bzw. Montage des Resonators ermog- 
licht ist, beispielsweise wenigstens eintrittsseitig leicht 
konisch ausgebildet oder mit einer Abkantung bzw. Fase verse- 
hen. 

5 

Bevorzugt wird ein Kleber oder Silicon oder dergleichen als 
Bef estigungsmittel ftir den Resonator verwendet. 

Vorzugsweise endet jede Leitung jeweils in einer separat aus- 
10 gebildeten Ankontaktierungsstruktur . Alternativ hierzu konnen 
zwei Oder mehr Leitungen auch in einer gemeinsam ausgebilde- 
ten T^kontaktierungsstruktur enden. 

Die Ankontaktierungsstruktur kann vorzugsweise wenigstens ab- 
15 schnittsweise sichelf ontiig ausgebildet sein, womit in vor- 

teilhafter Weise eine gewisse gewtinschte Filtercharakteristik 
erreicht werden kann. Wie eingangs bereits erwahnt ist ftir 
den Betrieb derartiger Filterelemente bzw. damit aufgebauter 
Oszillatoren entscheidend, dass eine ausreichende Signalleis- 
20 tung von der bzw. den Leitungen abgegeben oder transmittiert 
wird. 

Alternativ hierzu kann die Ttokontaktierungsstruktur vorzugs- 
weise als Kreisring von 360"* oder - wiederum alternativ - als 
25 Kreisbogensegment mit einem variablen Of fnungswinkel kleiner 
360** ausgebildet sein. Insbesondere im zuletzt genannten Fall 
lasst sich liber eine geschickte Auswahl des Of fnungswinkels a 
in vorteilhaf ter Weise der Kopplungswirkungsgrad zwischen der 
bzw. den Leitungen und dem Resonator anpassen sowie uner- 
30 wUnschtes Phasenrauschen minimieren. So haben sich beispiels- 
weise bei zwei Leitungen Ankontaktierungsstrukturen mit einem 
Of fnungswinkel a von etwa 160° bewMhrt, bei drei Leitungen 
Ankontaktierungsstrukturen mit einem Of fnungswinkel von etwa 
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110'' und bei vier Leitungen Ankontaktierungsstrukturen mit 
einem Of fnungswinkel von z.B. etwa 75**; wobel es sich bei den 
vorstehenden Winkelangaben nur urn Beispiele m5glicher Ausges- 
taltungen handelt. 

5 

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die Ankontaktie- 
rungsstruktur groBere Abmaiie als der zylinderf 5rmige Resona- 
tor auf . Zwecks BaugrdBemtiinimierung und/oder Ef f izienzstei- 
gerung der Oberkopplung kann - alternativ hierzu und soweit 
10 der Resonator an der Halteflache bzw, der Abdeckung etc. an- 
geordnet ist - die Ankontaktierungsstruktur auch kleinere Ab- 
maBe als der zylinderfOnnige Resonator aufweisen. 

ZweckmaBiger Weise ist der Resonator im Wesentlichen zerit- 
15 riert bzw. mittig zur Ankontaktierungsstruktur ausgerichtet/ 
wobei bei Ankontaktierungen gemSB vorliegender Erfindung in 
vorteilhaf ter Weise grobere Abweichtoleranzen bei dessen Po- 
sitionierung erlauben, als dies bei herk5inmlichen Schaltungen 
der Fall ist, wo schon verhaitnismaiiig geringe i\bweichungen 
20 zur Funktionsuntiichtigkeit der Resonatorschaltung und damit 
zvuiL Ausschuss fUhren k5nnen* 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere ftir die- 
lektrische, zylinderf armige Resonatoren eines Filterelements 
25 mit Betriebsfrequenzen grolier 18 GHz. Sie besteht weiterhin 
in einem Oszillator, insbesondere ftir Radaranlagen, LMDS- 
Verteildienste/ Satellitenempfanger oder dergleichen mehr, 
umfassend ein zuvor beschriebenes Filterelement zur Filterung 
elektromagnetischer Wellen. Auf diese Weise kommen die Vor- 
30 telle der Erfindung auch im Rahmen eines Gesamtsystems zur 
Geltung , 



6 



2004P16869 



Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausftihrungsfoirmen beispielhaft er- 
lautert . 

Darin zeigen schematisch: 



Fig. 1 in einer Draufsicht einen ersten Aufbau eines Fil- 

terelements iimfassend einen zylinderf Snnigen Reso- 
nator, an welchem eine Leitung herangefuhrt ist, an 
deren Ende eine sichelf 6rmige Ankontaktierungs- 
struktur ausgebildet ist; 

Fig. 2 in einer Draufsicht einen zweiten Aufbau eines Fil- 

terelements umfassend einen zylinderf ormigen Reso- 
nator, an welchem eine Leitung herangeftihrt ist, an 
deren Ende eine kreisringf 5rmige Ankontaktierungs- 
struktur ausgebildet ist; 

Fig. 3 in einer Draufsicht einen dritten Aufbau eines Fil- 

terelements umfassend einen zylinderf 5rmigen Reso- 
nator, an welchem zwei Leitungen herangeftihrt sind, 
an deren Ende jeweils eine separate sichelf 6rmige 
Ankontaktierungs struktur ausgebildet ist; 

Fig. 4 in einer Draufsicht einen vierten Aufbau eines Fil- 

terelements lamfassend einen zylinderf armigen Reso- 
nator, an welchem zwei Leitungen herangeftihrt sind, 
welche in einer gemeinsamen sichelf ormigen Ankon- 
taktierungsstruktur enden; 

Fig. 5 in einer Seitenansicht den Aufbau eines Filterele- 

ments nach einem der vorherigen Figuren 1 bis 4 
Oder 8 mit einem erf indungsgemafi zur Ankontaktie- 
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rungsstruktur in positiver z-Achse variabel beab- 
standeten^ an einer Abdeckung angeordneten Resona- 
tor; 

in einer Seitenansicht den Aufbau eines Oszillators 
nach einem der vorherigen Figuren 1 bis 4 oder 8 
mit einem herkCmmlicherweise auf der Ankontaktie- 
rungsstruktur angeordneten Resonator; 

in einer Seitenansicht den Aufbau eines Filterele- 
ments nach einem der vorherigen Figuren 1 bis 4 
Oder 8 mit einem erfindungsgemaJi zur Ankontaktie- 
rungsstruktur in negativer z-Achse variabel beab- 
standeten^ in einer Ausnehmung der Leiterplatte an- 
geordneten Resonator; und 

in einer Draufsicht einen herkommlichen Aufbau ei- 
nes Filterelements lomfassend einen zylinderf oannigen 
Resonator^ an welchem zwei Zuleitungen herangefUhrt 
sind. 

Bei der nachf olgenden Beschreibung der bevorzugten Ausftih- 
rungsfprmen der vorliegenden Erfindung bezeichnen gleiche Be- 
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten. 

Fig. 1 zeigt in einer Draufsicht einen ersten Aufbau eines 
Filterelements umfassend einen zylinderfdrmigen^ dielektri- 
schen Resonator 1, an welchem eine Zuleitung 2 herangefahrt 
ist/ an deren Ende eine sichelf 5rmige Ankontaktierungsstruk- 
tur 4 ausgebildet ist. Die sichelf ormige Ankontaktierungs- 
struktur 4 besteht aus einem Kreisbogensegment mit einem va- 
riablen Of fnungswinkel oc, an welchem eine gew5hnliche Leitung 
2 angeschlossen ist. Der Of fnungswinkel a betragt fiir das in 

8 



Fig. 6 



Fig. 7 



Fig. 8 
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Fig. 1 gezeigte Beispiel etwa 160*. Die Breite der Leitung 2 
und der sichelf 5rmigen Ankontaktierungsstruktur 4 kann an die 
entsprechenden Verhaitnisses angepasst werden und ist als va- 
riierbar zu betrachten. Insbesondere k6nnen eine (vgl. Fig. 
4), zwei (vgl. Fig. 3) * oder mehrere (nicht dargestellt) An- 
kontaktierungen 4, 4a, 4b an den dielektrischen, keraitiischen 
Resonator 1 angebracht werden. Hierzu brauchen lediglich die 
Offnungswinkel a der einzelnen Ankontaktie rungs strukturen 
entsprechend angepasst werden. 

Die sichelformige Ankontaktierungsstruktur 4, 4a, 4b kann - 
insb. bei der in Fig. 5 dargestellten Anordnung des Resona- 
tors zur Ankontaktierungsstruktur - auch AbmaBe annehmen, 
welche kleiner sind als die AbmaBe des zylinderf 5rmigen Reso- 
nators 1. In diesem Fall uberdeckt der zylinderf 5rmige Reso- 
nator 1 die metallischen Ankontaktierungs strukturen 4, 4a, 4b 
wenigstens teilweise. 

Fig. 2 zeigt in einer Draufsicht einen zweiten Aufbau eines 
Filterelements umfassend einen zylinderf drmigen Resonator 1, 
an welchem eine Leitung 2 herangefUhrt ist, an deren Ende ei- 
ne kreisringfdnnige Ankontaktierungsstruktur 4 ausgebildet 
ist - 

Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht einen dritten Aufbau eines 
Filterelements umfassend einen zylinderf Grmigen Resonator 1, 
an welchem zwei Leitungen 2, 3 herangefiihrt sind, an deren 
Enden jeweils eine separate sichelformige Ankontaktierungs- 
struktur 4a, 4b ausgebildet ist, wobei beide Ankontaktie- 
rungs strukturen 4a, 4b voneinander galvanisch getrennt sind. 
Derartige Ankontaktierungs strukturen eignen sich insb. bei 
RUckkoppelschaltungen fiir die Herstellung von Oszillatoren : 
bei diesen Schaltungen wird der zylinderf 5rmige Resonator 1 
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als schmalbandiger Bandpass verwendet, welcher beispielsweise 
in einem definierten Modi nur fUr eine bestimmte Frequenz 
durchiassig ist, weshalb man diesbezUglich auch von einem 
mehrmodigen Bandpassf ilter spricht, weil z.B. der Grundmodus 
Oder Moden hoherer Ordnung verwendet werden konnen, Der Reso- 
nator 1 wird dazu, wie in Fig. 3 gezeigt, mit zwei Leitungen 
2f 3 ankontaktiert . Entscheidend ftir den Oszillatorbetrieb 
ist, dass eine ausreichende Signalleistung von der ersten 
Leitung 2 an die zweite Leitung 3 abgegeben oder transmit- 
tiert wird. Dies wird durch die sichelf Grmigen Ankontaktie- 
rungsstrukturen 4a, 4b gewMhrleistet . 

Fig. 4 zeigt in einer Draufsicht einen vierten Aufbau eines 
Filterelements lamfassend einen zylinderf aannigen Resonator 1, 
an welchem zwei Leitungen 2, 3 herangeftihrt sind, welche in 
einer gemeinsamen sichelf5rmigen Ankontaktierungsstruktur 4 
enden. Derartige Aufbauten, wo sich die Zuleitungen 2, 3 eine 
sichelformige Ankontaktierungsstruktur 4, 4a, 4b teilen, eig- 
nen sich insbesondere als Bandsperrf ilter . 

Fig. 5 zeigt in einer Seitenansicht den Aufbau eines Filter- 
elements nach einem der vorherigen Figuren 1 bis 4 oder 8 mit 
einem erf indungsgemali zur Ankontaktierungsstruktur 4, 4a, 4b 
in positiver Richtung der z-Achse variabel beabstandeten, 
beispielsweise an einer Abdeckung 5 angeordneten Resonator 1. 

Fig. 6 zeigt in einer Seitenansicht den Aufbau eines Filter- 
elements nach einem der vorherigen Figuren 1 bis 4 oder 8 mit 
einem herk5mmlicherweise auf der Ankontaktierungsstruktur 4, 
4a, 4b angeordneten, insbesondere aufgeklebten. Resonators 1. 

Fig. 7 schlielilich zeigt in einer Seitenansicht den Aufbau 
eines Filterelements nach einem der vorherigen Figuren 1 bis 
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4 Oder 8 mit eineia erfindungsgemSfi zur Ankontaktierungsstruk 
tur .4^ 4a, 4b in negativer Richtung der z-Achse variabel 
beabstandeten, in einer Ausnehmung 8 der Leiterplatte 6 ange 
ordneten Resonator 1. 

Die Hohe des zylinderf ormigen keramischen Resonators 1, wel- 
cher Ubrigens mitunter auch als Pille bezeichnet wird, uber 
der Oberfiache einer Leiterplatte 6 muss erf indungsgemSli also 
nicht festgesetzt werden, sie ist variabel. Damit kann das 
elektrische bzw. elektromagnetische Verhalten des Aufbaus zu- 
satzlich abgestiirant werden. 

Die mechanische Befestigung des zylinderf 5rmigen Resonators 1 
kann dabei mit Hilfe eines geeigneten Bef estigungsmaterials, 
insbesondere eines Klebers 7 oder dergleichen, auf einem be- 
liebigen Gegenstand 5, welcher beispielsweise eine einfache 
Halteflache sein kann, die sich in der nSheren Umgebung zur 
Oberfiache der Leiterplatte 6 befindet, angebracht werden 
(vgl. Fig. 5) . Vorteilhaf ter Weise ist der Gegenstand 5 eine 
Abdeckung, wie sie bei der Ausgestaltung von Oszillatorschal- 
tungen oder elektrischen bzw. elektromagnetischen Filtern in 
fast alien praktischen Fallen oberhalb der Pille (d.h. in po- 
sitiver z-Richtung) auszubilden ist. Diese Abdeckung kann 
beispielsweise aus Metall oder absorptiven Materialien, wie 
z.B. Kunststoff, ausgebildet werden. 

Alternativ - oder ggf . kumulativ (nicht dargestellt) - hierzu 
kann der zylinderf ormige keramische Resonator 1 erf indungsge- 
mali sogar im negativen Wertebereich zur Ankontaktierungs- 
struktur 4, 4a, 4b angeordnet werden, insbesondere - wie in 
Fig. 7 gezeigt - wenn in der Leiterplatte 6 eine Ausnehmung 8 
fur den Resonator 1 ausgebildet ist. Besonders vorteilhaf t 
dabei sind Ausgestaltungen von Ausnehmungen 8, welche eine 
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Art selbstzentrierende Montage des Resonators 1 zur Ankontak- 
tierungsstruktur 4, 4a, 4b erlauben. Lediglich ergSnzend sei 
wiederum erwahnt, dass bei der Ausgestaltung von Oszillator- 
schaltungen eine Abdeckung (nicht dargestellt) oberhalb der 
Pille (d-h. in positiver z-Richtung) derartiger Filterelemen- 
te auszubilden ist. 

Die Erfindung beinhaltet die variabel beabstandete Anordnung 
eines Resonators 1 zu einer Ankontaktierungsstruktur A, 4a, 
4b, welche eine, zwei oder mehr Zu- bzw. Ableitungen 2, 3 lam- 
fasst, Mit der vorliegenden Erfindung ISsst sich in vorteil- 
hafter Weise die transmittierte Signalleistung iiti Vergleich 
zu konventionellen Ankopplungsstrukturen (vgl. noch einmal 
den in Fig. 8 dargestellten Bandpassf ilter) wesentlich erho- 
hen. Damit kann ein sicheres Anschwingen und ein stabiler Be- 
trieb eines mit dieser Filterstruktur aufgebauten Oszillators 
bei praktischen Betriebsbedingungen (z.B. iiber einen grofien 
Temperaturbereich) erreicht werden. 

Die Positioniergenauigkeit des zylinderf 5rmigen Resonators 1 
ist sehr gering. Dies ermoglicht eine einfache und kosten- 
gunstige Fertigung, bei welcher der Resonator 1 nur in die 
vorzugsweise selbstzentrierende Mitte wenigstens einer von 
der Ankontaktierungsstruktur 4, 4a, 4b umgebenen Ausnehmung 8 
geklebt werden muss. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand eines Filterelements 
mit einem zylinderfCrmigen, dielektrischen Resonator 1 be- 
schrieben. Sie ist jedoch nicht auf diese Art Resonatoren be- 
schrankt. Insbesondere konnen jedwede Art rotationssyinmetri- 
scher Resonatoren - gleich ob massiv ("Misk-type") oder als 
Hohl- bzw. Teilhohlk5rper cylinder-type") ausgebildet - Ge- 
genstand erf indungsgemafier Ankontaktierungen sein. 
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Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fttr den 
Einsatz in Oszillatorschaltungen mit Betriebsf requenzen grG- 
fier 18 GHz, wie sie typischerweise in AuJienraumsystemen eines 
5 Kraftfahrzeuges wie Lane Departure Warning (LDW) , Blind Spot 
Detection (BSD) oder Rear View Detection etc. zunehmend Ver- 
wendung finden. 
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PatentansprUche 

1. Filterelement geeignet zur Filterung elektromagnetischer 
Wellen, insbesondere Bandpassf liter oder Bandsperrf li- 
ter^ auch ausgefiihrt als Reflektionsf liter oder derglel- 
chen; lamfassend 

elnen dielektrlschen, zylinderformigen Resonator 
(1); sowle 

elne oder mehrere Leltungen (2, 3), welche elektro- 
magnetische Wellen an den dielektrlschen Resonator 
(1) her an- bzw. abfiihren; 

wobei die Leltungen [2, 3) In elner Ankontaktle- 

rungsstruktur (4, 4a^ 4b) enden; 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Leltungen (2; 3) nebst Ihrer Ankontaktle- 
rung (4, 4a, 4b) Tell elner Lelterplattenstruktur 
sind; 

dass der Resonator (1) durch die Lelterplatte (6) 
gehaltert 1st; und 

dass der Resonator (1) zur Ankontaktlerungsstruktur 
{4, 4a, 4b) beabstandet angeordnet 1st; 
wobel In der Lelterplatte (6) elne Ausnehmung (8) 
vorgesehen 1st, In welcher der Resonator (1) mlttels 

elnes geelgneten Bef estlgungsmlttels (7) angeordnet 
1st. 

Filterelement, ggf , nach Anspruch 1, geeignet zur Filte- 
rung elektromagnetischer Wellen, Insbesondere Bandpass- 
filter Oder Bandsperrfllter, auch ausgefiihrt als Reflek- 
tlonsfllter oder derglelchen; umfassend 

elnen dielektrlschen, zylinderformigen Resonator 
(1) ; sowle 
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eine oder mehrere Leitungen (2, 3), welche elektro- 
magnet ische Wellen an den dielektrischen Resonator 
(1) heran- bzw. abfiihren; 

wobei die Leitungen (2, 3) in einer Ankontaktie- 

rungsstruktur {4, 4a, 4b) enden; 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der naheren Umgebung zur Ankontaktierungs- 
struktur (A, 4a, 4b) eine Halteflache oder eine Ab- 
deckung (5) vorgesehen ist; 

dass der Resonator (1) durch die Halteflache bzw. 
Abdeckung (5) gehaltert ist; und 

dass der Resonator (1) zur Ankontaktierungsstruktur 
(4, 4a, 4b) variabel beabstandet angeordnet ist; 
wobei in der Halteflache bzw. der Abdeckung (5) eine 
Ausnehiaung (8) vorgesehen ist, in welcher der Reso- 
nator (1) inittels eines geeigneten Befestigungsmit- 
tels (7) angeordnet ist. 



20 
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Filterelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausnehmung (8) dergestalt dimensio- 
niert ist, dass eine selbstzentrierende Bestiickung bzw. 
Montage des Resonators (1) ermoglicht ist. 

Filterelement nach einem der Ansprache 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Bef estigungsmittel (7) fur den 
Resonator (1) ein Kleber oder Silicon verwendet wird. 



30 



Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Leitung (2, 3) jeweils in ei- 
ner separat ausgebildeten Ankontaktierungsstruktur (4a, 
4b) endet. 
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6. Filterelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Leitungen (2, 3) in 
einer gemeinsam ausgebildeten Ankontaktierungsstruktur 

( 4 ) enden . 

7. Filterelement nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ankontaktierungsstruktur (4, 
4a, 4b) wenigstens abschnittsweise sichelformig ausge- 
bildet ist. 

8. Filterelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ankontaktierungsstruktur (4) 
als Kreisring ausgebildet ist. 

9. Filterelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ankontaktierungsstruktur (4, 
4a, 4b) als Kreisbogensegment mit einem variablen Off- 
nungswinkel (a) kleiner 360** ausgebildet ist; bei zwei 
Leitungen insbesondere etwa 160** betrSgt; bei drei Zu- 
leitungen insbesondere etwa 110**; bei vier Leitungen 
insbesondere etwa 75° betrSgt. 

10. Filterelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ankontaktierungsstruktur (4, 
4a, 4b) grofiere AbmaJie als der zylinderf ormige Resonator 
(1) aufweist. 

11. Filterelement nach einem der Ansprtiche 2 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ankontaktierungsstruktur (4, 
4a, 4b) kleinere Abmafie als der zylinderf annige Resona- 
tor (1) aufweist. 
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Filterelement nach einem der vorherigen " Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Resonator (1) zur Ankon- 
taktierungsstruktur (4, 4a, 4b) im Wesentlichen zent- 
riert ausgerichtet ist. 



13 



Filterelement nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Resonator (1) sine Be- 
triebsfrequenz groISer 18 GHz aufweist. 



10 14. 



Oszillator, insbesondere fur Radaranlagen, LMDS-Verteil 
dienste oder Satellitenempf anger, umfassend ein Filter- 
element zur Filterung elektromagnetischer Wellen nach 
einem der vorherigen Ansprtiche. 
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Zusammenf assung 



Ankopplungsstruktur fur zylinderf ormige Resonatoren 




5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filterelement geeignet 
zur Filterung elektroiaagnetischer Wellen umfassend einen die- 
lektrischen, zylinderf onaigen Resonator (1) sowie eine Oder 
mehrere Leitungen (2, 3), welche elektromagnetische Wellen an 
den dielektrischen Resonator (1) heran- bzw. abfuhren, wobei 
10 die Leitungen {2, 3) in einer Ankontaktierungsstruktur (4, 
4a, 4b) enden. 

Erfindungsgeiaali ist der Resonator (1) zu den Leitungen (2, 3) 
variabel beabstandet angeordnet, wobei Beabstandungen sowohl 
15 in negativer als auch alternativ in positiver Langserstre- 
ckung (z-Achse) des Resonators (1) denkbar sind. 
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Mit der vorliegenden Erfindung lasst sich in vorteilhaf ter 
Weise die transmittierte Signalleistung im Vergleich zu kon- 
ventionellen Ankopplungsstruktur en wesentlich erhohen. Sie 
eignet sich insbesondere ftir den Einsatz in Oszillatorschal- 
tungen mit Betriebsf requenzen grofier 18 GHz, wie sie typi- 
scherweise in AuBenraumsystemen eines Kraftf ahrzeuges wie La 
ne Departure Warning (LDW) , Blind Spot Detection (BSD) oder 
Rear View Detection zunehmend Verwendung finden. 



(Fig. 7) 
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FIG 3 
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